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Boitier absorbeur d^ne rgie nonr D oui-.r. r ^ e - ch on S n Q 
vehicule automobile 

L' invention se rapporte a un boitier absorbeur d'energie 
destine a etre place .entr.e l'extremite d'un longeron de 
vehicule automobile et une poutre pare-chocs . 

Elle concerne plus partiqulieremenf un boitier absorbeur 
d'energie pour poutre pare-chocs de vehicule automobile, 
comprenant une enveloppe constitute par un profile creux qui 
presente une premiere extremite propre a etre rattachee a la 
poutre pare-chocs et une deuxieme extremite propre a etre 
fixee en bout d'un longeron de vehicule automobile. 

, Les; vehicules actuels jregoivent une face avant susceptible 
d'integrer divers equipements du vehicule tels qu,e les' 
projecteurs, les clignptants , 1 'avertisseur sonore, etc. La 
face; avant constitue uh element modulaire pret a etre^monte 
sur ;le vehicule. Son montage: se fait i par raccor dement^ a des 
elements de structure lateraux du vehicule, tels que "les 
longerons, puis par la mise en place d'un pare-chocs rapporte 
sur le module. Des boitier s absbrbeurs .d'energie ' sont 
disposes entre chacun des longerons et la poutre pare-chocs. 
Ces boitiers absorbeur s doivent repondre a des normes 
strictes afin d'etre capables d' absorber l'energie d'un choc 
normalise connu sous le nom de choc Danner correspondant a 
1' impact du vehicule centre un obstacle fixe a une vitesse de 
16 km/h. L ' absorption de l'energie doit etre obtenue sans que 
le pic d' effort enregistre dans le boitier depasse une limite 
maximale par exemple 120kN. 

' - ' 

D'autre part, le cout des assurances automobiles est calcule 
en fonction du cout des reparations-, a. apporter aux vehicules 
apres un choc frontal a IS km/heure. Plus le cout des 
reparations est important, plus le montant de la prime 
d' assurance sera elev€. il est done important, afin de 
limiter le montant de cette prime pour un vehicule donne, que 
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ce dernier soit capable de subir un tel choc frontal sans 
enregistrer de dommages importants. 

Enfin, les vehicules modernes sont de plus en plus compacts, 
ce qui implique de nouvelles contraintes pour la realisation 
des boitiers absorbeurs d'energie qui doivent absorber une 
energie constante dans un volume de plus en plus reduit. 

La presente invention a precisement pour objet de repondre a 
ces diverses difficultes. Son but est de maximaliser les 
ratios d'energie absorbee rapportee a la masse de l'absorbeur 
d'energie (ratio d'energie par masse) et 1 'energie absorbee 
rapportee a 1' intrusion de 1' objet qui percute le vehicule ou 
contre lequel le vehicule percute (ratio d'energie par 
intrusion) . La maximalisation de ces ratios permet de reduire 
les degats occasionnes dans une face avant de vehicule lors 
d'un choc frontal et par suite le cout des reparations et la 
prime d' assurance. 

Ces buts sont atteints, conform^ment a 1' invention, par le 
fait que l'enveloppe est garnie d'une mousse metallique ayant 
des proprietes d' absorption d'energie dont la density est 
comprise entre 0,1 g/cm 3 et 0,4 g/cm 3 . 

Grace a 1 ' interaction de la mousse et de la deformation de 
l'enveloppe, on maximalise 1' energie absorbee par un boitier 
d' absorption d'energie d'un volume reduit. II en r<§sulte une 
reduction de 1 ' encombrement du vehicule. Par ailleurs, la 
mousse permet de reduire l'epaisseur de l'enveloppe et par 
consequent la masse du boitier absorbeur, ainsi que le porte- 
a-faux du vehicule. 

Dans une realisation avantageuse, la section de l'enveloppe 
est rectangulaire, notamment carree. Dans une autre realisa- 
tion, la section transversale de l'enveloppe est circulaire. 
Le boitier peut etre realise en aluminium ou en acier. 

Lorsque. la section du boitier est carree, le cote de ce carrg 
est avantageusement compris entre 50 et 80 mm, ce qui 



correspond a une surface transversale comprise entre 2500 mm 2 
et 6400 mm 2 . 

La longueur du boitier est avantageusement comprise entre 80 
mm et 200 mm et son epaisseur entre 1,5 mm et 3 mm. 

D'autres caracte'ristiques et advantages de 1' invention 
apparaitront encore a -la ; lecture de . la description qui suit 
d'exemples de realisation donries a .titre illustratif en 
reference aux figures annexees . Sur ces figures : 

la figure 1 est une vue d' ensemble d'uhe poutre pare-chocs et 
d'un boitier absorbeur d'energie monte sur une face avant de 
vehicule automobile ;, 

la figure 2 est une vue en perspective d'un boitier amortis- 
seur d'energie con forme a la presente invention ; 

les figures 3 a 8 soht des courbes ; 'qui representent les 
variations de Venergie par masse : et de 1 ' energie . par 
intrusion en fonction de la densite de la mousse pour 
dif ferentes valeurs de parametres du boitier. 

On a represents schematiquement ; sur. la figure 1 une poutre 
pare-chocs 2 constitute par un profile creux, par exemple de 
section ouverte (C ou U) ou bien de section fermee> dans 
lequel vient se loger au moins en partie un boitier absorbeur 
d'energie 4. Ce boitier 4 est fixe a la structure . d'un 
^hicule automobile, ici a l'extremite d'un longeron infe- 
rieur 6 sur laquelle est aussi fixe un module de face avant 
8 . La poutre pare-chocs est destinee a recevoir un pare-chocs 
10, encore appele bouclier frontal. 

On a represents sur. la -figure.. 2 une vue schematique en 
perspective du boitier amortisseur d'energie 4 de la figure. 
1. Dans 1 'exemple represents, le boitier 4 possede une 
sacrtliDa carree, mais cette section pourrait egalement etre 
rectangulaire ou circulaire. Le boitier 4 possede une 
longueur L et le c6te de sa section transversale a ete 




d6sign£ par la lettre a. L'enveloppe du boitier, par exemple 
realisee en aluminium, possdde une epaisseur e. L'interieur 
du boitier est garni d'une mousse 12 possedant des propri^tSs 
d' absorption d'energie. L'alliage utilise pour realiser le 
5 boitier 4 est de preference un aluminium issu de la s^rie 
6000 (6060, 6106 et 6082). Differents traitements thermiques 
sont possibles , notamment ceux connus sous les appellations 
T4, T5, T51 ou T6 selon les normes en vigueur. Le boitier 
peut egalement Stre realise en acier. 

10 

On a realise un boitier amortisseur d'energie en aluminium 
possedant une epaisseur de 2,9 mm et une longueur L de 130 
mm. Le poids de ce boitier est de 460 grammes. Le boitier 
integrant 1'anneau de remorquage a une masse de 540 grammes. 
15 On a realise egalement un boitier amortisseur en acier 
d f epaisseur 1,8 mm et de longueur L comprise entre 100 et 120 
mm. Le poids de ce boitier est de 0,8 kg de 1,12 kg pour le 
boitier integrant 1'anneau de remorquage. 

20 Exemple n°l 

On a realise un boitier absorbeur d'energie ayant une section 
transversale carr6e de 2500 mm 2 (cote de 50 mm) . La density 
de la mousse est comprise entre 0,2 et 0,4 g/cm 3 . Dans ces 
25 conditions, pour une longueur L inferieure ou egale a 80 mm 
et une epaisseur e du boitier comprise entre 2,2 mm et 3 mm, 
le ratio d'energie par masse est inferieur ou egal a 40 et le 
ratio d'energie par intrusion est inferieur ou egal a 120. 

30 On a represents sur la figure 3 les variations des ratios 
d'energie par masse (SEA) et d'energie par intrusion (SEI) 
pour deux alliages d' aluminium donnes issus de la serie 6000, 
h savoir respectivement l'alliage 6060, correspondant aux 
courbes SEA 57 et SEI 57 et l'alliage 6082 correspondant aux 

35 courbes SEA 300 et SEI 300. Les variations sont exprimees en 
fonction de la densite D en g/cra 3 de la mousse metallique. 
Comme on peut le constater, pour l'alliage 6000, le ratio 
d'energie par masse est compris sensiblement entre 10,71 et 
27,49 et le ratio d'energie par intrusion est compris 



sensiblement entre 22,48 et 65,64. Pour l'alliage 6082, le 
ratio d'energie par masse est compris entre sensiblement 34,5 
et 36,7, tandis que le ratio d'energie par intrusion est 
compris sensiblement entre 77 et 89. 

Pour une longueur L du;b_oitier -comprise entre 80 et 140 mm et 
une epaisseur .e comprise entre 1^5' mm' et 2,3 mm, le ratio 
d'energie par masse est compris entre 20 et 40 et/ou le ratio 
d'energie par intrusion est 'compri^ entre 75 et 120. On 
obtient des performances optimised pour une densitl D 
comprise entre 0,2 et 0,4 g/cm 3 . 

On a represents sur la figure.,' 4 les variations de ces deux 
ratios pour une densite de mousse comprise entre 0,1 et 0,5 
g/cm 3 , pour un absorbeur carrS de 50 mm de c6te et de 140 mm 
de longueur. Le ratio d'energie par masse est compris 
sensiblement entre 24,13 . et . 24,56, tandis que le ; ratio 
d'energie par intrusion est compris sensiblement entre i 6 1,7 9 
et 79. 

Pour un boitier absorbeur d ' energie dont la longueur L est 
comprise entre 140 mm et 200 mm et. dont l'epalsseur e est 
comprise,, entre 1,5 mm et 2,3 mm, le ratio d' absorption / 
d'energie par masse est compris entre 10 et 2 0 et/ou le ratio 
d'energie par intrusion est compris entre 45 et 75. 

On a represents sur la figure 5 les variations de ces deux 
ratios pour un boitier de section carree de 50 mm de c6te et 
de longueur L egale a 200 mm pour une densite de mousse 
comprise entre 0,1 et 0,4 g/cm 3 . Le ratio d'energie par masse 
est compris entre 20,38 et 19,62, tandis que le ratio 
d'energie par intrusion est compris entre 57,27 et 69,73. 

Exemole n°2 

On a realise plusieurs boitiers absorbeurs d'energie de 
section carree ayant une surface comprise entre 2500 mm 2 et 
6400 m 2 , ce qui correspond a un carr<§ de c6t<§ compris entre 




50 mm et 80 mm, la densite de la mousse variant entre 0,2 
g/cm 3 et 0,4 g/cm 3 . 

Pour un boitier ayant une longueur. L infer ieure ou 6gale a 80 
5 mm et une epaisseur e comprise entre 2,2 mm et 3 mm, le ratio 
d' absorption par masse est inferieur ou egal a 25 et/ou le 
ratio d'energie par intrusion est inferieur ou Sgal & 105. 

On a represents sur la figure 6 les variations de ces deux 
10 rapports pour deux alliages d' aluminium, a savoir l'alliage 
6060 correspondant aux courbes SEA 57 et SEI 57 et l'alliage 
6082 correspondant aux courbes SEA 300 et SEI 300 pour des 
densites de mousse comprises entre 0,15 et 0,3 grammes par 
cm 3 * Pour l'alliage de la sSrie 6060, le ratio d'energie par 
15 absorption est compris entre 18,8 et 18,42, tandis que le 
ratio d'energie par intrusion est compris entre 52,38 et 
89,7- Pour l'alliage de la s<§rie 6082 , le ratio d'energie par 
absorption SEA 300 est compris entre 25,89 et 18,62, tandis 
que le ratio d'energie par intrusion SEI 300 est compris 
20 entre 83,72 et 113,55, 

Pour un boitier dont la longueur L est comprise entre 80 ram 
et 140 mm et dont 1' epaisseur e est comprise entre 1,5 mm et 
2,3 mm, le ratio d'energie par absorption est compris entre 
25 12 et 25 et/ou le ratio d'energie par intrusion est compris 
entre 65 et 105. 

On a represents sur la figure 7 les variations de ces deux 
ratios pour deux alliages d' aluminium, a savoir respective- 

30 ment l'alliage 6060 correspondant aux courbes SEA 57 ET SEI 
57 et l'alliage 6082 correspondant aux courbes SEA 300 et SEI 
300. Pour l'alliage de la serie 6060, le ratio d'energie par 
absorption est compris entre 13,36 et 12,48, tandis que le 
ratio d'energie par intrusion est compris entre 58,35 et 

35 99,66. Pour l'alliage de la s<§rie 6082, le ratio d'energie 
par masse est compris entre 15,7 et 14,38, tandis que le 
ratio d'energie par intrusion est compris entre 84,17 et 
121,14, pour des densites comprises entre 0,2 g/cm 3 et 0,4 
g/cm 3 . 



Pour un boitier dont la longueur L est comprise entre 140 mm 
et 200 mm et dont l'epaisseur e est comprise entre 1,5 mm et 
2,3 mm, le ratio d'energie par masse est compris entre 10 et 
15 et/ou le ratio d'energie par intrusion est compris entre 
55 et 85 pour une densite de mousse metallique absorbante 
comprise entre 0,15, .g/ cm 3 : et -0,-35 jq/ cm 3 . 

On a represents sur la figure 8 les variations de ces deux 
ratios pour les deux alliages' 6060 et 6p82 . Pour l'alliage de 
la serie 6060 le ratio d'energie par masse SEA 57 est compris 
entre 14,13 et 12,61, tandis que le ratio' d'energie par 
intrusion SEI 57 est compris entre 44,5 et . 88,58 .. Pour 
l'alliage de la serie 6082, le ratio d'energie par masse SEA 
300 est compris entre 17,32 et 14,35, tandis que le ratio 
d'energie par intrusion SEI 300 est compris entre 78,34 et 
91,01. 

Dans tous les cas, une optimisation des performances est \ 
obtenue pour une densite de la mousse metallique comprise;' 
entire .0,1 et 0, 4 g/cm 3 . , \ : | 



Revendications 

1 - Boitier absorbeur d'energie (4) pour poutre pare-chocs 
5 (2) de vehicule automobile, comprenant une enveloppe consti- 

tuee par un profile creux qui presente une premiere extremite 
propre a etre rattachee a la poutre pare-chocs (2) et une 
deuxieme extremite propre §, §tre fixee en bout d'un longeron 
longitudinal (6) du vehicule automobile , caracterise en ce 
10 que 1 'enveloppe est garnie d'une mousse metallique ayant des 
proprietes d' absorption de l'energie dont la densite est 
comprise entre 0,1 et 0,4 g/cm 3 . 

2 - Boitier absorbeur d'energie selon la revendication 1, 
15 caracterise en ce que le profile creux presente une section 

rectangulaire , notamment carree. 

3 - Boitier absorbeur d'energie selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le profile creux presente une section 

20 circulaire. 

4 - Boitier absorbeur d'energie selon l'une des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que le profile creux est 
realise en aluminium. 

25 

5 - Boitier absorbeur d'energie selon l'une des revendica- 
tions 1 h 3, caracterise en ce que le profile creux est 
realise en acier. 

30 6 - Boitier absorbeur d'energie selon l'une des revendica- 
tions 1, 2, 4 et 5, caracterise en ce que le profile creux 
presente une section carree ayant un cote (a) compris entre 
50 mm et 80 mm. 

35 7 - Boitier absorbeur d'energie selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que la longueur (L) 
du profile creux est comprise entre 80 mm et 200 mm. 



8 - Boitier absorbeur d'energie selon l'une des revendica- 
tions 1 a 7 caracterise en ce que l'epaisseur (e) du profile 
creux est comprise entre 1,5 mm et 3 mm. 
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